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Tom tat: Bé tong cot thép 1a mot trong nhing vat liéu xdy dung dugc sir
dung rat phd bién hién nay. Su xudng cap cia cédc cong trinh bé tong cdt thép da
va dang trg thanh van dé cép béch, do s6 lugng va chi phi cho viéc duy tu, bao
dudng, phuc hdi chirc ning khai thic cta cc cong trinh nay 1a rat 16n. Bai bédo
c4o nay nham gidi thiéu téng quét cdc qué trinh phd hoai cta két ciu bé tong ct
thép, céc giai phdp ciing nhu viéc md hinh héa tinh todn tudi tho khai thac cong
trinh. DAy 12 loat bai thir nhét viét vé cdc qu4 trinh phd hoai trong bé tong.

Abstract: Reinforced concrete is one of the most popular construction
materials used in present. Deterioration of reinforced concrete structures has
been became the hot issue in recently, because of the huge number of damage
structures and expensive cost for maintenance and recovery. A series of this
paper aims to introduce some main destructive damages, countermeasures as
well as modeling the service life of reinforcing concrete structures. This is the
first part of this series that presents the concrete deteriorations.

Key Words: damage, reinforcement corrosion, concrete deterioration.

1. Bit van dé

Bé tong cot thép 1a vat lidu quan trong nhat duoc st
dung trén thé gidi. Viéc tidu thy bé tdng trén toan thé
giéi dung hang thr hai chi sau viéc tiéu thy nudc véi
hon 1 tan/ngudi/ndm (theo Sedgwich 1991). Qua trinh
xudng cip ctia bé tong cdt thép bao gom ci 2 qua trinh:
vat 1y va héa hoc.
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Sy mai mon va tic dong cua ngoai luc la nhitng vi
du dién hinh cho qu4 trinh xudng cip vt ly. Cic qué
trinh khac, nhu sy déng bang ciia chat 1ong trong cac 15
rong cia bé tong hay sy két tinh ciia mudi trong 15
rong c6 thé gy gidn nd trong bé tdng. Su xudng cip
do héa hoc cta bé tong hay qué trinh an mon thép cling
c6 thé xay xa. Qud trinh xam thyuc ciia ion-sun phat c6
thé giy ra nhiéu dang in mon sun phat trong vita xi
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méng, doi khi cdc cdt lidu ciing tuong tic voi xi ming
kiém cao dan dén phan tmg kiém héa cbt liéu hay phan
g kiém-silicat. Sy n mon thép trong bé tong 1a qud
trinh xudng cap nghiém trong nhat dnh huong dén két
céu bé tong (Hinh 1).

Hinh 1 Sy xudng cip cia két cdu bé tong

Ngudi ta ude tinh rang chi phi can dé stra chita cic
ciy cau bi xudng cip do ian mon thép trong bé tong &
M§¥ nam 2000 khoang 5 ty d6 la My (theo FHA, 1999).
Thém vao ddy, nhiing coéng trinh ciu dudng, nha cira
va cdc cong trinh bién ciing chiu tdc dong. O Anh, nim
1997 wdc tinh khoang 750 triéu bang Anh dé phuc hdi
tat ca cdc hu hong do an mon & cic cong trinh (BRE,
2002). Khi qu4 trinh an mon dién ra, cdc san phdm s&
thay thé kim loai ban diu véi thé tich 16n hon. Diéu
nay tao ra tng suit kéo trong bé tong, gy nit va phd
vO 1op bé tong bao v¢ (Hinh 2). Biéu hién cua su phé
hoai dau tién thuong 1a sy xuét hién vét nut doc theo
thanh thép (Hinh 3).

Hinh 2 Phé v& 16p bé tong bao vé

Hinh 3 Vét nut doc theo ¢t thép
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Sy 4n mon thép trong bé tong dan dén sy pha hoai
két ciu nghiém trong néu khéng duoc stra chira (Hinh
4). Vi dy dién hinh nhu, thang 5 nam 2000, sy ¢ sap
cdu di b & Bac Carolina 1am bi thuong hon 100 nguoi.
Niam 1967, cdy cau ndi Point Pleasant, phia Tay
Virginia, v6i Kanauga, Ohio, bi sap boi rat nhiéu céc
bd phan bi xudng cap do an mon. Cay cau Dickson &
Montreal ndm 1990 ciling bi ngirng hoat dong do sy an
modn 1am xudng cip.

Hinh 4 Ph4 hoai cta két ciu bé tong

Trong bai vi€t nay s€ trinh bay qué trinh xudng cap
cua ket cau bé tong cot thép, vdi nhan manh chud yéu ve
sy xuodng cap do qud trinh an mon.

2. Bé tong

2.1 Vit liéu cAu thanh

Bé tong bao gdm hdn hop ctia d4 va cét (ct lidu thd
va min) trong vita hd xi ming. Vira xi ming 1a hdn hop
cua xi mang va nudc phan tng véi nhau tao nén san
pham thity héa va céc 16 réng chira nuwdc. San pham
thity héa chii yéu 1a cdc gel canxi silicat thay héa vo
dinh hinh va canxi hydroxit. R4t nhidu cdc san phdm
nho khéc ciing hinh thanh, déng ké nhu cdc pha cua
khoang aluminat (Taylor, 1997).

Steel

Hinh 5 Mit cit bé tong

Hinh 5 m6 t4 hinh anh thu dugc tr may quét si€u
dién tir cuia mat cit thép trong bé tong xi ming
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Portland cho théy su hinh thanh c4c pha chinh. Su khéc
nhau cua gam mau xam trong cdc anh nay phu thudc
vao mat d6 electron cua vat li¢u. Cac pha chinh dugc
phan loai theo d6 sang, chang han nhu thép (sang nhat)
> céc hat xi mang chua thiy héa > Canxi hydroxit
(CH) > gel (chu yéu la canxi silicat thiuy héa C-S-H) ~
céc san pham aluminat ~ cbt liéu) > 15 réng (t6i nhét)
(Glass et al., 2001b).

C6 rat nhiéu loai xi mang, phd bién nhét 1a xi
mang Portland thuong (OPC) dugc san xuét boi ddt
néng cic nguyén lidu thod chira canxi va silica dén nhiét
d0 cao va nghién min clinker. OPC con duogc chia lam
2 loai: xi mang Portand chéng dn mon sun phét va xi
méng Portland déng rin nhanh. Tro bay tir cdc nha
mday dién va xi cla cdc nha mdy luyén thép ciing cé
tinh chét xi ming va tro nhién liéu nghién (PFA) hay xi
10 cao (GGBS) c6 thé ding dé thay thé xi ming
Portland trong bé tong. Pién hinh nhu trong xi ming
c6 thé chira dén 35% PFA hay 70% GGBS. Céc hat
silica siu min va metakaolin 1a nhitng vat li€u c6 tinh
chat xi mang khic ciing c6 thé duoc tron voi Portland
xi ming v6i ham luong nho hon. Nhitng xi ming hon
hop nhu vay dugc dung nhim cai thién céc tinh chit
ctia bé tong va doi khi ha gid thanh san xuét. Cic loai
xi ming dugc phén chia theo cédc tiéu chuin qudc té
khéc nhau (ASTM, 1996; BS EN 197-1, 2000).

Cic phu gia ciling dugc dua vao trong bé tong véi
ham lugng nho (thudng 1%) nham céi thién cic tinh
chat cuia bé tdng. C6 thé vi du nhu céc phu gia siéu déo,
céc phu gia chong thdm, phu gia cudn khi va cdc chét
lam cham hay ting toc qua trinh thity héa ciia xi mang.
Phuy gia siéu déo cdi thién tinh cong tdc cua bé tong, vi
thé cho phép giam luong nudc nhao trén dén 20%. Phu
gia cubn khi ding dé cai thién kha ning chdng su
xuéng Cé.p cua bé tong do qua trinh dong/tan bang. Bé
tong phai duy tri tinh cong tic trong khi dé vao vin
khudn (Hinh 6). Céc phu gia kiém ham qud trinh thuy
héa c6 thé duge ding nham kéo dai thoi gian ninh két,
trong khi cic phu gia déng ran nhanh c6 tic dung it
ngin thoi gian ninh két, nhanh chéng dat dugc cudng
d6 sau di do6 bé tong.

Hinh 6 Cong tic d6 bé tong
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2.2 Tinh chat

Bé tong la vat liéu rat khoe, phét trién cuong do
nén rat nhanh. Chat luong bé tong hop 1y c6 thé dat
cuong do 16n hon 40 MPa. Mac du chiu nén tdt, nhung
bé tong chiu kéo rat kém. Thong thuong cuong d6 chiu
kéo chi bang 10% cudng do chiu nén. Cot thép dugc
dung trong bé téng nham ting cudng kha ning chiu
kéo ctia bé tong. Bé tong c6 hé sb gidn nd nhiét xap xi
s0 v6i thép, va do thé ching c6 thé ciing lam viée tot
v6i nhau khi nhiét do thay déi.

Bé tong c6 cdc 16 rong va chiing c¢6 anh huong rat
quan trong dén tinh chit ciia bé tong. Canxi-silicat thuy
héa, san phém chinh ctia qu4 trinh thily héa, c6 d6 rong
khoang 28% (16 rdng gel). Nudc du thira s& chiém chd
trong bé tong, dan dén sy hinh thanh cic 16 rdng mao
dan. Trong bé tong ciing c6 chira khong khi va cic 16
rong khéc. Céc 16 réng mao dan c6 duong kinh dén
1um, trong khi céc 16 rong gel c6 dudng kinh vai nm.
Nhitng bot tdi cudn khi dién hinh c¢6 dwong kinh 0.1
mm va dugc phan bd khip noi trong vira xi ming.
Nhiing tdi khi hinh thanh do qué trinh thi cong thudng
c6 kich thuéc 16n hon, c6 thé dén vai mm va chiém
dén 2% thé tich cua bé tong. Nhitng khuyét tat khéc
cling c6 thé ton tai nhu cdc vét nit bén trong, céc 16
rong bén dudi cic hat cbt lidu, va rd “td ong” (Glass
and Buenfeld, 2000a).

Céc chat dan dién thuong xuét hién trong céc 16
rong va céc khuyét tat 1on hon trong bé tong. N6 chira
cdc ion nhu Na*, K*, Ca™, OH™ va SO4”, ciing nhu oxy
hoa tan. Diém déng chii ¥ ctia xi mang thay héa la cac
pha chura nudc nhanh chéng dat duoc pH cao. Hon niia,
vat liéu c6 phan Iuu trit kiém 16n duéi dang céc sin
pham thity héa hoa tan chdng lai sy giam pH & cic gid
tri trén 10. Dung dich c6 tinh kiém trong cic 15 rong
cua bé tong tao diéu kién thuén lgi cho sy hinh thanh
16p thu dong trén bé mit cbt thép. Lop thu dong dugc
hinh thanh tir cic oxit khong hoa tan, san phém cua céc
phan g nhiét dong hoc gitra thép, nudc va oxy trong
moi truong c6 pH cao. Mang thy dong dong vai tro 16p
130 can, can trd qud trinh dn mon cot thép.

Bé tong khong c6 16p bao v¢, do d6 dé dang bi xam
nhap béi cdc chat tir mdi trudng bén ngoai. Sy xam
nhép cua cdc chat doc hai c6 thé dién ra qua hé théng
16 réng, thudng chu yéu qua céc 16 rdng mao dan. Vét
nut s& phét trién & nhitng noi bé tong chiu tng suat kéo
va cdt thép chiu tai trong, do d6 s& 1am giam chirc ning
bao vé cua 16p bé tong bao vé. Ciing cb rat nhiéu
nguyén nhan khic nhau gy co ngét cua bé tong céd thé
gdy ra cdc vét nut trong bé tong (Neville, 1996).
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3. Su xudng cép ciia bé tong

3.1 Céc qua trinh xudng cip

[ Ciéc tac nhan gay pha hoai ]
1 1 1

(Kéciu) [ moahoe ] [ vatly | (/Anmondienhoa

[ASR(phén\ (D(’)ng/tan\

ung bang

kiém-silica) Nhiét

Chét doc hai Tinh thé

Sunphdt | | héacta

DEF, mudi

thaumasite D6 4m

X61i mon
L J Y,

Hinh 7 Qué trinh xubng cap cta bé tdng va an mon cdt thép

C6 rat nhidu qud trinh lam giam chat luong khai
thic ctia cdc cong trinh bé tong cdt thép, bao gdm qua
trinh xubng cip clia chinh vat liéu bé tong va qud trinh
in mon cbt thép (Hinh 7) (ENV 1504-9, 1997). Khi
kiém tra, danh gid qu4 trinh ph4 hoai hay 1am suy giam
chat lugng va dua ra céc giai phdp c6 thé, viéc phan
biét cdc van dé c6 lién quan dén an mon thép trong bé
tong va cac van dé vé sy xuéng cép cua bé tong la rat
quan trong. Qud trinh suy thodi ctia bé tong cé thé do
vat 1y hodc héa hoc trong ty nhién. Chrflng han nhu,
thoi tiét, nhiét d6 qud cao hay thap, sy anh hudng cua
ti nhién hay céc chat cong nghiép, va phan tng tuong
tac gitta cdt lidu va kiém c6 thé din dén su xudng cip
cua bé tong (Creegan et al., 1994).

Su tic dong cuia cdc chit héa hoc dén vira xi ming
lam suy yéu tinh chét ctia bé tong. Trong moi trudng
khong khi hay nudc c6 chira chét axit, bé tong c6 thé bi
phd hoai bdi cdc chat c6 tinh axit va trong nude bién su
phd hoai bé tdng c6 thé do cdc phan tng héa hoc clia
sun phét, ciing nhu qué trinh tinh thé héa cdc mudi
trong cic 16 rong. Trong nhiéu truong hop, kha nang
chbng tham nhap cua cdc chit nguy hiém quyét dinh
kha ning cua bé tong chéng lai cdc sy tic dong ny.
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Ngoai ra, loai xi mang st dung ciling c6 anh hudng. Hai
dang pha hoai h6éa hoc quan trong, an mon sun phat va
phan tmg giita silicat va kiém, s& dugc trinh bay chi
tiét bén dudi.

Céc vi du lién quan dén sy ph4 hoai vat Iy gdm anh
huéng cta dong/tan bing, anh
huong cua ltra va cac tic dong
bén ngoai, mai mon, va nd. Anh
hudng chu yéu cua ltra 1a gy ra
su thay ddi nhiét do lén trong
bé tong vdi sy gidn nd nhiét
khiac nhau lam phéd v& 16p bé
tong bao v€. Sy phd huy cling
¢6 thé do sai sét cdc nhan td
trong thiét ké nhu gian n& do
nhi¢t va tai trong. Phd hoai do
déng/tan bang s€ dugc gidi
thiéu k¥ hon & phan sau.

3.2 An mon sun phat

An mon sun phit do qud
trinh phan rng héa hoc gitta sun
phdt hoa tan va cdc thanh phan
trong xi mang. Cdc san phdm
hinh thanh chiém thé tich 16n
hon rat nhiéu so véi cdc cht

Moi trudng bén
ngoai

NaCl
Céc chét an mdn
khéc

ma ching di thay thé va lam

cho vita xi mang bi phd hoai;
do d6 gay gidn nd va phd hoai bé tong. Su phd hoai do
sun phat c6 thé bao gdom sy hinh thanh ettringite, qua
trinh ettringite mudn, va sy hinh thanh thaumasite
(Hobbs, 2001).

Ettringite hay Canxi aluminum sun phét hydroxit
thiy hda (CagAl,(SO4);(OH);,.26H,0) duge hinh
thanh to phan ung gilta ion sun phdt va cidc pha
aluminat trong xi mang. N6 dugc hinh thanh trong qua
trinh thily héa xi mang khi canxi sun phat dugc tron
vio trong bé tong dé kiém sodt qué trinh thiy héa. N6
1a chat c6 tinh gidn n& nhung chi c6 tic dung pha hoai
khi hinh thanh sau khi xi mang da héa cting.

Su hinh thanh ettringite trong qué trinh thuy héa c6
thé cham tré khi nhiét d trén 65°C trong khi xi mang
phat trién cudng do. Sy gidn nd bén trong do qué trinh
hinh thanh ettringite mudn gy nat trong bé tong. Nhiét
d6 cao c6 thé do nhiét téa ra tir phan tng thiy héa
hay do qud trinh bdo dudng dac biét (vi du nhu bao
dudng bang hoi nude néng). Nhitng van dé nay c6 thé
duoc giai quyét thong qua viée thiét ké hop 1y.

Truong hop phé bién cua qué trinh an moOn sun
phét 1a qud trinh xam thyc sun phét tr mdi truong bén
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ngoai vao trong b€ tdng va tao ra ettringite. Sun phat
c6 thé ton tai trong nudc ngam, kénh dao, va duong
ong chat thai. Qu4 trinh phd hoai bat du tir bé mat bén
ngoai. Céc géc canh dic biét rat dé bj anh huong va két
qué 12 bé mat bé tong dé bi phd v& (Hinh 8).

Thaumasite hay Canxi silicat cacbonat sun phét
thuy héa (Ca;Si(OH)cCO;3S0,.12H,0) dugc hinh thanh
do sun phédt xadm nhép vao bé tong hay vira. N6 thuong
bét gip ¢ mdi trudng 4m va lanh nhu céc cong trinh
ngém véi céc diéu kién c6 san sun phét, cacbonat, va
nude. Bé tong sir dung cdt liéu da voi thuong bi anh
huéng cua thaumasite, boi ching 13 ngudn cung cip
ion cacbonat. Thaumasite truong né va tac dong dén ca
hd xi mang va cdt liéu. Tuy nhién cong trinh phd hoai
boi qua trinh nay rat it gap trong thyc té.

Hinh 8 Xam thuc ciia mo truong

Nhiéu chi din da dugc thiét 1ap nham gitp d& theo
doi téc dong ciia moi truong lién hé dén rui ro cao cla
céc qud trinh phd hoai va cdc giai phap nham tranh céc
pha hoai nay (BCA, 2001). Céc giai phap c6 thé ké nhur
bién phdp bao phu va dung cdc xi mang cé khd ning
khang lai cdc chit nguy hiém x4m nhép. C6 thé thay
thé 16p bé tong bi hu hong boi bé tong moi. Pé ngin
chan xam thuc cda sun phidt nén boc bao phud bén
ngoai.

3.3 Phin g kiém-silica

Phan ting kiém-silica 1a phan wmg héa hoc giita céc
khodng silic trong cdt lidu voi kiém trong bé tong.
Phéan tng tao ra gel truvong néd sau khi xi mang hinh
thanh cuong do, gdy tng sudt bén trong dan dén gidn
nd va nut bé tong.

Céc nhan t6 anh huong dén toc do phan tmg va
muirc do gidn nd gdm ham luong kiém, lwong cbt lidu
hoat tinh, va kich thudc hat, do am cua bé tong, su
chénh 1éch d m, nhiét d6 va tinh xuyén thim cua bé
tong. Ham luong kiém (do bang ham luong Natri va
Kali trong dung dich pH cao chta trong 16 rong bé
tong) phu thudc vao loai xi mang. Sy gidn nd it khi
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xuét hién khi ham luong kiém (Na20+0.658K20) dudi
0.6% va néi chung gidn nd cang nhiéu cing véi su
tang ham lugng kiém (Concrete Society, 1987). Tuy
nhién, khong phai tit ca cac loai cdt liéu déu bi anh
hudng bodi phan tng kiém-silica.

Biéu hién bén ngoai ctia phan mg kiém-silica la sy
xuét hién cdc vét nit ciing véi su gidn nd bén trong.
Hinh 9 cho thdy viéc quan sat, theo ddi phan ung & giai
doan ban dau phai tién hanh 1iy miu bé tong dé phan
tich nham phét hién sy ton tai cla gel.

Hinh 9 Quan sat phan tng cta bé tong

Viéc stra chita cic hu hong do cic qua trinh xuéng
cAp van con 12 van dé cia nhidu nghién ctru. Phuong
phdp tot nhat 1 giir bé tong khd rdo, ngin chian phan
g xay ra. Cdc bién phép khéic c6 thé dung nhu xu 1y
bé mit va vat liéu bao phu. Phuong phép khéc c6 thé
ké dén lién quan dén viéc ding cdc bién phap dién héa
hoc dé tim bé tong boi ion bac nham ngan chan phan
{ing xay ra trén bé mat cot lidu.

3.4 Dong/tan bang

Qua trinh d6ng bang dién ra trong céc 16 rong mao
dan khi nhiét do thip gdy gidn nd bén trong, bdi vi
nuée déng bing chiém thé tich 16n hon so véi nude.
Két qua cuia qua trinh déng va tan bang lam cho sy
gidin nd xay ra va lap lai nhidu 1an, sau cing dan dén sy
pha hoai cdc thanh 16 rdng. Mirc do phit trién ciia sy
pha hoai khdc nhau tir co gian bé mit dén phd hoai
hoan toan khi 16p bang hinh thanh. O viing c6 khi hau
6n hoa, diéu kién thuan lgi cho qué trinh nay 1a nhing
noi am trong thoi gian dai nhu ven dudng va két ciu
san. O khi hau lanh, hu hong do déng bang dién ra pho
bién va nghiém trong hon néu khong dugc xem xét va
chd y dén.

Céc nhan t6 chinh anh hudéng dén kha ning chéng
lai bang gid cua bé tong 1a mirc d6 bao hoa va ciu tric
16 rdng cua hd xi ming. D4i véi thing chira kin, mirc
d6 bao hoa cuc dai la 91.7%. Néu thé tich nudc vugt
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qud gidi han trén, khi déng bing s& 1ap day thiing chira
va gly ra dp suat 1on. Pbi véi vat liéu rdng nhu bé tong,
tinh hudng sé& phirc tap hon. Sy phé hoai lién quan dén
téc do nudc déng bang va tdc do nudc cé thé thodt ra
khoi hé thong 15 rong.

Phé hoai do bang gid c6 thé ngan nglra boi bién
phdp cudn khi. Bé tong cudn khi dugc sin xuit nho
ding phu gia. Céc bot khi, duong kinh dién hinh 0.1
mm, khac biét 16 rang voi cac bot khi 16n hon do thi
cong. Céc bot khi thuong khong anh hudng nhidu dén
tinh xuyén thim cua bé tong boi vi cac bot khi khong
ndi két voi nhau. That ra, cdc ion ¢6 thé xam nhép vao
cdc 16 rong chira khi. Tuy nhién, cuong do clia bé tong
cubn khi s& bi suy giam.

C6 thé diing bé tong d6 theo phuong phép truyén
thong dé thay thé phan bé tdng bi hu hong do bang gia.
Tuy nhién nén dung vat liéu sira chira chong bang gid
(CEN Task Group, 1995). Ngoai ra, nhiing bi¢n phép
xir Iy khéc c6 thé d4p dung nhim gidm tdi thiéu sy xam
nhap ctia hoi 4m vao trong bé tdng, giam thiéu nguy co
phé hoai bang gia trong tuong lai.

3.5 Cac dang pha hoai khac

Ngoai phé hoai do phan tng kiém-silica, an mon
sun phdt va déng/tan bing, cic dang suy giam chét
luong bé tong khdc it phd bién gom anh huéng cua axit,
su két tinh ciia mubi, mai mon va hu hong vat ly, va
phd huy do chdy.

Trong thyc té chi c6 mot phan nhé céc cong trinh
bé tong st dung tiép xtc v6i cdc chat héa hoc doc hai
tir moi truong. T do pha huy cua cic héa chat dugce
trinh bay theo bang 1 (phu luc). Anh huéng ciia céc
chat héa hoc 1a ching phé huy hd xi ming, lam suy yéu
bé tong. Trong nhiéu truong hop, kha nang khang cia
bé tong ddi voi céce dang pha hoai trén dugc xac dinh
chu yéu boi kha nang chéng xuyén thiAm ciia cdc nhan
t6 gdy hai. Loai xi ming s dung it c6 anh hudng
nhiéu.

Su pha hoai boi axit xay ra khi d pH dudi 5 va
gdy ra sy an mon hd xi mang. Qué trinh nay c6 thé
dién ra khi bé tong lam viéc trong moi trudng cé khi
hay nudc c6 tinh axit. Anh hudng ciia khi axit xay ra &
nhitng noi nhu cdc éng khéi va cdc ham xe lra hoi
nudc. Mot vi du cho viéc phd hoai bé tong boi axit
dudi dang 10ng nhu bé tong nén méng bj tic dong bai
nude ving dit hoang moc ddy thach nam thudng c6 gid
tri pH dudi 4.

Su phé hoai ciia nuéc bién do phan ung héa hoc
ctia sun phdt trong nudc bién ciing nhu qué trinh tinh
thé héa cic mubi trong 16 rdng. Boi vi qud trinh két
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tinh ciia mudi xay ra do sy bay hoi ciia nudc, do d6
nhitng phan bé tong ¢ viing myc nudc thay doi thi sy
pha hily nay dién ra rat manh m&. Ngoai ra con chiu tic
dong cua séng bién, mai mon, va anh huong cia pha
hoai do bang gi4 (¢ nhiing vung khi hiu lanh).

Téc dong chu yéu cuia lira 12 gdy ra bién do thay doi
nhiét d6 rat 16n trong bé tdng. Su khic nhau vé su gian
né nhiét lam bong v& 16p phii bé mit va giam cudng
d6. Anh hudng truc tiép ctia nhiét do dén cuong do cua
bé tong 12 nho. Sy mét d6 4m khi nhiét do cao c6 thé
dan dén sy suy giam cudng d6 va tinh dan hdi. Can chi
y rang, khi chiu anh hudng cua lira, toan bo két ciu bé
tong c6 do bén cao hon so véi thép.

Sy rira troi cua cdc hop chit voi trong bé tong dan
dén sy tich trit cdc mudi trén bé mat, dugc goi la qué
trinh efflorescence (“n¢ hoa”). Thuong x4y ra voi bé
tong r5ng gﬁn bé mat. N6 1am cho bé mit dé bi v& vun
va rat khé cho viéc bao phii. Anh hudng chu yéu 1a vé
van dé thim my.

Su xudng cip clia cdc cong trinh bé tong ciing c6
thé bit ngudn tir khau thiét ké va cdc hu hong vat ly. Vi
du nhu thiét ké gian né nhiét cho phép khong chinh
X4c va tai trong qua muc.

(Hét phan 1)

(Phan tiép theo: An mon cbt thép)
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Phu luc

Biang 1 Anh hudng ctia mot s6 chit héa hoc phd bién tic dong dén bé tong

Toc do tic dong o
nhiét d6 modi truong | Axit vo co Axit hitu co Dung dich mubi Céc chét khdc
xung quanh
Nhanh Hydrochloric Acetic Nhom clorua
Hydrofluoric Formic
Nitric Lactic
Sulfuric
Trung binh Phosphoric Tannic Amoni nitrat Brom (khi)
Amoni sun phat Sunfit (16ng)
Natri sun phat
Magie sun phat
Canxi sun phat
Cham Cacbonic Amoni clorua Khi Clo
Magie clorua Nudc bién
Nudc mém
Khong dang ké Oxalic Canxi clorua Amoniac
Natri clorua (long)
K&m nitrat
Natri cromat
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